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LASER LARGEMENT ACCORD ABLE SUR CRIST AL PHOTONIQUE 

La presente invention concerne le domaine des structures laser accordables. 
On utilise couramment des diodes lasers comme sources accordables dans 
le cadre d'applications a la transmission optique de donnees. Dans un tel contexte, ii 
5 est important de parvenir a une grande accordabilite, c'est a dire une grande 
gamme de longueur d'onde d'emission du laser, sans craindre les sauts de mode qui 
nuisent a la qualite de Id transmission optique. 

II existe plusieurs types de lasers accordables connus, dont les lasers dits a 
reflecteurs distribues, communement appeles laser DBR (de I'anglais, Distributed 
10 Bragg Reflector). Un tel laser accordable « standard » est illustre sur la figure 1 . 

II s'agit d'un composant semi-conducteur monolithique typiquement 
compose d'une section amplificatrice 1 , dite "active", couplee a une section d'accord 
dite "de Bragg" 2. Optionnellement, une section dite "de phase" 3 peut etre disposee 
entre les sections active 1 et de Bragg 2. 
15 La section active 1 presente une structure verticale classiquement constitute 

d'une couche active amplificatrice CA disposee entre deux couches de gaine 4, 5 de 
dopages opposes. Cette couche active CA est habituellement composee d'une 
succession de puits quantiques separes par des couches formant barrieres de 
potentiel. Des electrodes superieure 6 et inferieure 7 permettent une injection de 
20 courant l Q au travers de ces couches de facpn a produire un effet d'amplification 
optique. 

La section de Bragg 2 est une section reflechissante presentant un maximum 
de r&flectivite pour au moins une valeur de longueur d'onde de reflexion. Une de ses 
extremites est done couplee a la section active 1. Elle presente une structure verticale 

25 constitute d'une couche guidante CG' homogene (dite "massive" ou "bulk" en anglais) 
disposee entre deux couches de gaine 4, 5. En outre, un reseau 8 est situe dans une 
des couches de gaine au voisinage de la couche guidante et forme le long du guide 
une alternance periodique de materiaux d'indices differents. Ce reseau 8 est concu 
pour constituer un reflecteur selectif en longueur d'onde presentant au moins un pic 

30 principal de reflectivite, e'est-a-dire une longueur d'onde de reflexion maximale. Cette 
longueur d'onde, dite "de Bragg" X B , est determinee par le pas du reseau A et I'indice 
effectif n b de la couche guidante CG, selon la formuie classique X B = 2A.n b . 
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La face externe 9 de la section active 1 constitue un reflecteur non selectif en 
longueur d'onde et forme avec la section de Bragg 2 une cavite resonante de Fabry- 
Perot contenant la section active 1 . 

Selon un premier type de laser, la puissance laser creee dans la cavite est 
5 extraite essentiellement par cette face externe 9 qui est dite alors "face avanf . Elle est 
rendue semi-reflechissante au moyen d'une couche anti-reflet appropriee. 
Typiquement sa reflerfivite est de I'ordre de 1 ,5 a 5% de facon a permettre a la fois 
I'oscillation laser et une emission a I'exterieur du composant de I'onde laser creee. 
L'extremite de la section de Bragg qui n'est pas couplee a la section active constitue 
10 une seconde face externe 10 du composant, dite "face arriere", et pour eviter la 
formation de modes parasites, celle-ci est rendue fortement anti-reflechissante. 

Selon un autre type de laser, la puissance laser creee dans la cavite peut 
etre extraite essentiellement par l'extremite de la section de Bragg qui n'est pas 
couplee a la section active. Cette extremite devient alors une face avant ou est 
15 couplee a d'autres sections integrees au composant, telles que photodetedeur, 
amplificateur, modulateur. Dans ce cas, la face externe 9 de la section active 1 
devient une face arriere qui peut etre fortement reflechissante, typiquement avec une 
reflectivite superieure a 90 %. 

Dans tous les cas, I'oscillation laser est possible pour un ensemble de modes 
20 resonants longitudinaux (modes Fabry-Perof) dont les longueurs d'onde sont 
imposees par la longueur optique de la cavite. Une oscillation se produira selon I'un 
de ces modes en cas d'accord suffisant entre sa longueur d'onde et la longueur 
d'onde de Bragg V 

Pour realiser une source accordable en longueur d'onde, il suffit de pouvoir 
25 modifier la longueur d'onde de Bragg X B . Pour cela, la couche guidante CG de la 
section de Bragg doit etre composee d'un materiau transparent sur toute la gamme 
de longueurs d'onde de fonctionnement et presenter un indice effectif n b pouvant 
varier en fonction d'une commande. Le materiau est par exemple un milieu actif 
choisi pour que son indice depende de la densite de porteurs qu'il contient. La 
30 couche guidante CG est alors disposee entre les deux couches de gaine 4, 5 de 
dopages opposes et la section de Bragg comporte une electrode superieure 1 1 
cooperant avec I'electrode inferieure 7 precitee pour permettre une injection d'un 
courant eledrique de commande l b dans la couche guidante CG. 
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Ainsi, en reglant le courant l b , on peut ajuster la longueur d'onde de Bragg 
Xq a une valeur proche d'une longueur d'onde selectionnee parmi celle des modes 
Fabry-Perot de la cavite et par consequent faire osciller le laser avec cette longueur 
d'onde choisie. 

5 Un ajustement plus fin de la longueur d'onde d'oscillation peut par ailleurs 

etre realisee par un reglage de la temperature du composant. En agissant sur la 
temperature, on peut ajuster les indices des couches guidantes de la cavite et done sa 
longueur optique, ce qui a pour effet de decaler le peigne de longueurs d'onde des 
modes Fabry-Perot. 

10 Une autre solution, telle qu'illustree sur la figure 1, permettant d'ajuster plus 

facilement la longueur d'onde d'oscillation consiste a prevoir une section de phase 3 
independante. Selon I'exemple represents, la section de phase 3 prolonge la section 
de Bragg en direction de la section active 1 , avec une structure verticale identique 
mais ou le reseau de Bragg est absent. Elle comporte aussi une electrode superieure 

15 12 cooperant avec I'electrode inferieure 7 du composant pour permettre une injection 
de courant electrique l p dans la couche guidante CG. Ainsi, en agissant sur le courant 
electrique I p injecte, on modifie la longueur optique de la cavite, ce qui decale le 
peigne de longueurs d'onde des modes Fabry-Perot sans influencer la longueur 
d'onde de Bragg X a . 

20 Le foncfionnement d'un laser accordable d'un type decrit ci-dessus sera done 

determine par trois parametres : le courant l„ injecte dans la section active 1, le 
courant l b injecte dans la section de Bragg 2 et le courant l p injecte dans la section de 
phase 3, ou a defaut de section de phase, la temperature. 

En pratique, on impose une emission laser de puissance fixee et de longueur 

25 d'onde selectionnable parmi une grille normalisee. Pour chaque longueur d'onde 
selectionnable, les valeurs des trois parametres l a , l b , l p doivent en outre etre choisies 
de sorte que le laser presente un fonctionnement monomode. Un parametre 
representatif de ce fonctionnement est appele le "taux de rejection des modes 
secondares" ou en abrege "SMSR" (de I'anglais "Side Mode Suppression Ratio"). Le 

30 SMSR est defini comme le rapport de la puissance du mode oscillant principal a celle 
du mode oscillant secondaire de plus forte puissance (voisin du mode principal). Pour 
assurer une qualite voulue de transmission, on impose une valeur minimale a ce 
rapport generalement exprime en decibels, par exemple 35 dB. 
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La figure 2 montre une courbe representative des variations de la longueur 
d'onde X du mode oscillant principal de la cavite en fonction du courant l b (exprime 
en mA) injecte dans la section de Bragg. La longueur d'onde de Bragg A. B etant une 
fonction decroissante de ce courant l b/ on verifie que la longueur d'onde X decrort 
5 lorsque l b croit. Par ailleurs, les sauts de modes se manifestent par des discontinues 
de la courbe. Chaque longueur d'onde seledionnable X u X2, est comprise 

entre deux valeurs de longueurs d'onde de Bragg consecutives. Par exemple, la 
selection d'un mode donne peut etre obtenue en fixant la longueur d'onde de Bragg 
entre deux valeurs A B1 , correspondent respectivement a des sauts de mode, 
10 lesquels correspondent sur la courbe a des valeurs particulieres, par exemple l bl et 
l b2 , du courant de Bragg l b . 

Ainsi, en faisant varier le courant de commande l b de la section de Bragg, il 
est possible de selectionner la longueur d'onde d'emission du laser et par consequent 
d'accorder le laser. Classiquement, un laser DBR tel qu'illustre sur la figure 1 , permet 
15 d'atteindre une accordabilite de I'ordre de 15nm. 

Pour augmenter la plage d'accordabilite, on peut envisager de disposer la 
section active entre deux sections de Bragg comportant chacune un reseau selectif en 
longueur d'onde. Un tel laser, illustre sur la figure 3, est connu sous le nom de SG- 
DBR (de I'anglais Sample Grating -Distributed Bragg Reflector) et presente la meme 
20 structure qu'un laser DBR tel que precedemment decrit mais comporte deux sections 
de Bragg 2 et 2' couplees a chaque extremite de la section active 1 . 

Comme illustre sur la figure 4, chaque section de Bragg 2 et 2' va produire 
un peigne de pics de reflexion, chaque pic correspondant a une longueur d'onde 
d'emission selectionnable (figures 4a et 4b). Dans le cas d'un laser SG-DBR, un des 
25 pics de la premiere section de Bragg 2 va coincider avec un pic de la deuxieme 
section de Bragg 2', et une oscillation laser se produira pour le mode de Fabry-Perot 
dont la longueur d'onde est la plus proche du pic de coincidence (figure 4c). Une 
commande en courant d'une des sections de Bragg 2, 2' deplace un des peignes et 
fait varier la longueur d'onde d'emission du laser par effet Vernier. Classiquement, 
30 un laser SG-DBR, tel qu'illustre sur la figure 3, permet d'atteindre une accordabilite 
de I'ordre de 40nm. 

Un laser SG-DBR offre une plage d'accordabilite interessante mais limitee 
par la forme de I'enveloppe des pics de reflexion qui est typiquement un sinus 
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cardinal. Cette forme de I'enveioppe des pics de reflexion a comme consequence 
que la puissance emise par le laser accordable n'est pas constante selon le mode 
d'emission selectionne. 

La figure 5 illustre schematiquement un laser DBR, tel que precedemment 
5 decrit, integre avec un modulateur a electro-absorbtion, communement appele ITLM 
(de I'anglais « Integrated Tunable Laser Modulator). Un tel composant trouve 
principalement des applications au multiplexage en longueur d'onde (WDM). 

Un composant ITLM comprend, en outre des sections amplificatrice 1 et 
d'accord 2 du laser, une section de modulation 21. La section de modulation 21 

10 presente une structure verticale classiquement constitute d'une couche active 
absorbante CA', par exemple composee de puits quantiques ou d'un materiau 
massif. La longueur d'onde correspondent au pic de photoluminescence de cette 
couche CA' est environ 50nm plus bas que la longueur d'onde d'emission du laser. 
La section de modulation 21 comporte egalement une electrode superieure 

15 cooperant avec I'electrode inferieure pour permettre I'application d'une tension .de 
commande sur la couche absorbante CA' afin de faire varier le coefficient 
d'absorption du signal optique et produire une modulation d'amplitude. 

La puissance de sortie d'un composant ITLM classique est cependant limitee 
par une forte reflexion de la section d'accord 2. En effet, la section d'accord .est 

20 relativement longue (typiquement superieure a 250jim) afin de permettre une bonne 
selectivity frequentielle et garantir un bon SMSR tel que defini precedemment. Cela 
entrame cependant un coefficient de reflexion en puissance dans la section d'accord 
relativement fort, de I'ordre de 0.3dB. 

En outre, la puissance de sortie d'un composant ITLM classique n'est pas 

25 constante en fonction du mode d'emission du laser selectionne. 

L'objedif de la presente invention est de proposer une structure laser 
presentant une plage d'accordabilite accrue avec une variation de puissance faible 
sur toute la plage d'accordabilite. 
30 A cet effet, I'invention propose de remplacer les reseaux de Bragg des 

sections d'accord du laser par des reflecteurs constitues de cristaux photoniques. 
L'invention presente aussi I'avantage d'un procede- de fabrication simplifie car il ne 
necessite qu'une seule etape d'epitaxie. 
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Plus particulierement, la presente invention se rapporte a une structure laser 
a semi-condudeur comprenant un cceur de guidage de la lumiere dispose entre une 
couche de confinement inferieure et une couche de confinement superieure 
comportant un ruban grave chargeant le cceur pour former un guide optique, le 

5 cceur de guidage comprenant une section amplificatrice delimitee par deux 
reflecteurs formant une cavite resonnante permettant la selection d'un mode laser 
dont la longueur d'onde est accordable, caracterisee en ce qu'au moins un reflecteur 
est constitue d'une section de cristal photonique composee de paires de reseaux de 
trous disposes de part et d'autre du ruban de guidage, chaque reseau de trous de la 

10 section de cristal photonique presentant un arrangement des trous en trapeze, la 
grande base du trapeze etant plus eloignee du ruban de guidage que la petite base. 

Selon une caracteristique, le reflecteur constitue d'une section de cristal 
photonique est composee de paires echantillonnees de reseaux de trous disposes de 
part et d'autre du ruban de guidage. 

15 Selon une caracteristique, I'echantilionnage des paires de reseaux de trous 

est constant. 

Selon un mode de realisation, les deux reflecteurs sont constitues d'une 
section de cristal photonique composee de paires echantillonnees de reseaux de 
trous, I'echantilionnage des paires de reseaux de trous de chaque section de cristal 
20 photonique etant different. 

Selon les modes de realisation, le pas des reseaux de trous est constant ou 

variable. 

Selon une application, la structure selon I'invention comprend en outre une 
section de modulation, le reflecteur dispose entre les sections amplificatrice et de 
25 modulation etant constitue d'une section de cristal photonique composee d'au moins 
une paire de reseaux de trous disposes de part et d'autre du ruban de guidage. 

Les particularites et avantages de la presente invention apparartront plus 
clairement a la lecture de la description qui suit, donnee a titre d'exemple illustratif et 
30 non limitatif, et faite en reference aux figures annexees dans lesquelles : 

- la figure 1, deja decrite, est un schema d'un laser accordable DBR 
connu de I'art anterieur ; 
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- la figure 2, de|a decrite, est une courbe illustrant les variations de la 
longueur d'onde d'emission du laser de la figure 1 en fondion du 
courant injecte dans la section de Bragg ; 

- la figure 3, deja decrite, est un schema d'un laser accordable SG-DBR 
5 connu de I'art anterieur ; 

les figures 4a a 4c, deja decrites, illustrent le principe de fonctionnement 
de Remission d'un laser de la figure 3 ; 

- la figure 5, deja decrite, est un schema d'un laser-modulateur integre 
ITLM connu de I'art anterieur ; 

10 - la figure 6 est un schema d'un laser monomode a cristaux photoniques 

connu de I'art anterieur ; 

- la figure 7 est un schema d'un laser accordable selon I'invention ; 

- les figures 8a a 8c illustrent d'rfferents modes de realisation des sections 
de cristal photonique du laser de la figure 7 ; 

15 - les figures 9a a 9c illustrent le principe de fonctionnement de Remission 

d'un laser selon I'invention ; 

la figure 10 est un schema d'un laser accordable integre a un 
modulateur selon I'invention. 

20 Selon I'invention, un laser accordable est realise. L'accordabilite du laser est 

obtenue de maniere classique en selectionnant un mode de Fabry-Perot dans une 
cavite laser definie par une section active encadree par deux reflecteurs dont au 
moins un est selectif en longueur d'onde. Selon ('invention, au moins un reflecteur est 
constitue de cristaux photoniques echantillonnes. 

25 La notion de cristal photonique, ou composant optique a bande interdite 

photonique (BIP), est apparue recemment. Le premier composant de ce type fut 
realise par Eli Yablonovitch en 1991. Typiquement, un tel composant est constitue 
d'un materiau massif dielectrique, par exemple un semi-conducteur lll-V, incluant 
une distribution de motifs, dits « trous », regulierement espaces. Les trous sont 

30 generalement de l'air mais peuvent etre composes d'un autre materiau dielectrique, 
distinct du materiau massif, d'indice de refraction inferieur a celui du materiau 
massif. Dans un composant photonique a trois dimensions, les motifs, ou trous, 
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presentent generalement la forme de billes, et dans un composant photonique a 
deux dimensions, les motifs presentent generalement la forme de cylindres. 

La disposition reguliere des trous dans le materiau massif permet d'assimiler 
un tel composant a un cristal, baptise cristal photonique. Une telle structure 
5 periodique enframe la creation d'une ou de plusieurs bandes photoniques interdites 
encadrees par des bandes d'energie permises, de fagon analogue a la structure 
electronique d'un cristal semi-condudeur. 

Dans un composant photonique, la position de la bande photonique 
interdite est determinee par I'espacement entre les trous, c'est a dire le pas, et la 
10 largeur de cette bande photonique est etroitement liee au taux de remplissage des 
trous dans le materiau massif (connu comme « air filing » en terminologie anglaise), 
c'est a dire depend du diametre desdits trous. Ainsi, il est possible de realiser un 
composant optique photonique qui soit totalement reflecteur dans une bande 
spedrale donnee. 

15 Les composants photoniques font I'objet de nombreuses applications et 

experimentations pour la transmission, Remission ou la detection de signaux 
optiques. En particulier, ils constituent des filtres quasiment parfaits. 

Ainsi, il a ete envisage de realiser une strudure laser utilisant des cristaux 
20 photoniques comme r6fledeur d'une cavite de Fabry-Perot. La publication « Single 
mode operation of 2D photonic crystal based short coupled cavities lasers », Applied 
Physics Letters, Vol 79, N°25, PP 4091-4093, 2001, decrit une strudure laser dont la 
cavite est delimitee par des miroirs « photoniques ». Une telle strudure est illustree sur 
la figure 6. 

25 Une strudure de guide optique en ruban, connue sous le terme de « rigde 

waveguide » en anglais est realisee. Une telle strudure comporte un cceur optique 13 
de guidage de la lumiere compose d'un materiau amplificateur et dispose entre deux 
couches de gaine 14, 15. Un ruban 16 est realise dans la couche de gaine 
superieure 14 pour charger le cceur 1 3 et former un guide optique. 

30 La strudure decrite dans cette publication comporte une double cavite laser 

delimitee d'une part par un miroir arriere 1 7 de forte refledivite constitue d'un reseau 
de trous formant un cristal photonique et d'autre part par une facette clivee 9 et par 
un miroir interne 1 8 constituS d'une sedion de cristaux photoniques composee d'une 
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paire de reseaux de trous disposes lateralement de part et d'autre du ruban de 
guidage 16. La structure laser ainsi definie emet un unique mode du au couplage 
des deux cavites laser precedemment definies. 

5 Selon ('invention, une structure laser accordable est realisee comportant au 

moins un reflecteur seledif en longueur d'onde et au moins un reflecteur constitue 
d'une section de cristaux photoniques, ladite section photonique pouvant constituer 
ledit reflecteur seledif en longueur d'onde. Une telle structure est illustree 
schematiquement sur la figure 7. 

10 La structure laser selon I'invention est un composant semi-conducteur 

comportant un coeur optique 1 3 de guidage de guidage de la lumiere dispose entre 
deux couches de gaine 14, 1 5 de dopage oppose. Le coeur optique 1 3 presente une 
section amplificatrice, dite active 1, couplee a au moins une section passive 
comportant un reflecteur seledif en longueur d'onde, dite d'accord 2. Le cceur 

15 optique est compose d'un materiau amplificateur CA sur la sedion adive 1 et d'un 
materiau homogene CG sur la ou les section(s) d'accord 2. Un ruban 16 est en outre 
grave sur la couche de gaine superieure 14 pour charger le coeur 13 et former un 
guide optique, connu sous le terme anglo-saxon. classique de « ridge waveguide ». 
Des eledrodes superieures sont disposees au-dessus de chaque section et cooperent 

20 avec une eledrode inferieure conformement a ce qui a ete decrit en reference a. l'art 
anterieur. 

Au moins un refledeur est constitue d'une sedion de cristal photonique 
composee d'au moins une paire de reseaux de trous 19. Les trous de chaque reseau 
19 s'etendent a travers la couche de gaine superieure 14 et la couche guidante 13 
25 jusque dans la couche de gaine inferieure 1 5. Chaque reseau de trous 1 9 va par 
paire disposee de part et d'autre du ruban de guidage 16. 

Selon I'invention et comme illustre sur les figures 8a a 8c, chaque reseau de 
trous 1 9 de la section de cristal photonique presente un arrangement des trous en 
trapeze, la grande base du trapeze etant plus eloignee du ruban de guidage 16 que 
30 la petite base. Selon une variante, I'arrangement en trapeze peut etre un triangle. 

Plusieurs configurations sont envisageables pour I'arrangement des reseaux 
de trous 1 9 et dependent de la maille choisie (triangulaire, carre, ou autre), du pas et 
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de I'ordre de diffraction du reseau. Le pas de chaque reseau peut etre constant ou 
variable selon les applications. 

Selon une caracteristique avantageuse, c'est le reflecteur de la section 
d'accord qui est constitue d'une section de cristal photonique. Les paires de reseaux 
5 de trous 19 sont alors echantillonnees. En outre, dans le cas ou deux sections 
d'accord 2, T seraient realisees de part et d'autre de la section active 1, 
I'echantillonnage n'est pas identique sur les deux sections. 

Avantageusement, la structure laser selon I'invention peut comporter deux 
sections d'accords 2, 2'. Chaque section d'accord 2, 2' composee de cristaux 

10 photoniques echantillonnes cree un peigne de pics de reflexion, selon le meme 
principe que les sections de Bragg des lasers precedemment decrits. En effet, chaque 
reseau de trous 19 va creer une modulation d'indice locale periodique et 
I'echantillonnage desdits reseaux de trous 19 par paires de part et d'autre du ruban 
de guidage 16 va engendrer une modulation a une echelle de I'ordre de quelques 

15 centaines de microns. 

Comme illustre sur les figures 9, I'enveloppe du peigne d'emission des 
sections d'accord selon I'invention est beaucoup plus plate due, du fait d'un 
arrangement approprie des trous dans chaque reseau 19, en trapeze iel que 
precedemment defini. Un tel arrangement des trous permet d'obtenir un peigne de 

20 pics de reflexion quasi uniforme. De ce fait, la plage d'accordabilite est accrue et les 
variations de puissance selon les longueurs d'onde d'emission sont reduites. 

La figure 10 illustre une application de I'invention aux composants ITLM, 
dans le domaine de source integrant un laser accordable et un modulateur a electro- 
25 absorption. 

La structure laser selon I'invention, telle que precedemment decrite, 
comprend alors en outre une section de modulation 21. Le reflecteur dispose entre 
les sections amplificatrice 1 et de modulation 21 est avantageusement constitue 
d'une section de cristal photonique composee d'au moins une paire de reseaux de 
30 trous 1 9 disposes de part et d'autre du ruban de guidage 16. Cette section de cristal 
photonique forme une cavite optique avec la section d'accord 2, qui peut etre 
constitute d'un reseau de Bragg classique 8 ou d'une section de cristal photonique 
composee de paires de reseaux de trous telle que precedemment definis. 
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La section d'accord 2 doit etre suffisamment longue (typiquement superieure 
a 250|xm) pour permettre une bonne selectivity modale, alors que les reseaux de 
trous ne s'etendent que sur une tres faible longueur (de quelques microns a quelques 
dizaines de microns). L'arrangement du reseau de trous en trapeze permet 
5 notamment de garantir un coefficient de reflexion faible (de I'ordre de quelque 
pourcents) qui varie peu avec la longueur d'onde seledionnee. II est ainsi possible 
d'obtenir un composant ITLM de forte puissance d'emission sur une large zone 
d'accordabilite frequentielle. 

10 
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REVENDICATIONS 

1. Structure laser a semi-condudeur comprenant un ccsur de guidage (13) de la 
lumiere dispose entre une couche de confinement inferieure (5) et une couche 
de confinement superieure (4) comportant un ruban grave (14) chargeant le 

5 cceur pour former un guide optique, le cceur de guidage comprenant une 

section amplificatrice (1) delimitee par deux reflecteurs formant une cavite 
resonnante permettant la selection d'un mode laser dont la longueur d'onde 
est accordable, caracterisee en ce qu'au moins un reflecteur est constitue d'une 
section de cristal photonique (2) composee d'au moins une paire de reseaux de 

1 0 trous (19) disposes de part et d'autre du ruban de guidage (1 6), chaque reseau 

de trous (1 9) de la section de cristal photonique presentant un arrangement des 
trous en trapeze, la grande base du trapeze etant plus eloignee du ruban de 
guidage que la petite base. 

2. Structure laser selon la revendication 1, caracterisee en ce que le reflecteur 
15 constitue d'une section de cristal photonique (2) est composee de paires 

echantillonnees de reseaux de trous (19) disposes de part et d'autre du ruban 
de guidage (16). 

3. Structure laser selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
I'echantillonnage des paires de reseaux de trous (19) est constant. 

20 4. Structure laser selon la revendication 2, caracterisee en ce que les deux 
reflecteurs sont constitues d'une section de cristal photonique (2, 2') composee 
de paires echantillonnees de reseaux de trous (1 9), I'echantillonnage des paires 
de reseaux de trous (19) de chaque section de cristal photonique (2, 2') etant 
different. 

25 5. Structure laser selon I'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que le 
pas des reseaux de trous (1 9) est constant. 

6. Structure laser selon I'une des revendications 1 6 4, caracterisee en ce que le 
pas des reseaux de trous (1 9) est variable. 

7. Structure laser selon la revendication 1 , caracterisee en ce que ladite structure 
30 comprend en outre une section de modulation (4), le reflecteur dispose entre 

les sections amplificatrice (1) et de modulation (4) etant constitue d'une section 
de cristal photonique (2) composee d'au moins une paire de reseaux de trous 
(19) disposes de part et d'autre du ruban de guidage (16). 
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